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写真１
薄い海氷と海水の試料を採取する様子。カナダの砕氷観
測船アムンゼン号のクレーンに取り付けた作業台が使用さ
れている。試料を用いて北極海での水銀の挙動と輸送を
調べる。
Collecting samples of young ice and seawater from a crane 
cage of the Canadian research icebreaker Amundsen to 
investigate the behaviour and transport of mercury in the 
Arctic Ocean.
(Photo by Christian Morel) 
写真２
ヘリコプターによる海氷の厚さと粗度の観測。電磁誘導測
定システムが搭載されている。観測は北極海洋生態系の
動的過程調査の一環である。ワモンアザラシやシロクマの
生息地は生態系変動の影響を受ける。
Helicopter mission to study the dynamic processes of the 
Arctic marine ecosystem affecting the habitats of ringed 
seals and polar bears. The craft is equipped with an 
electromagnetic induction system that measures the 
thickness and roughness of sea ice.
(Photo by Christian Morel)
写真３
シベリア、ジガンスクの生徒たちに囲まれたウッヅ・ホール
研究所のマックス・ホルム氏。ジガンスクやロシア連邦、カナ
ダ、アラスカの大河に沿った他の集落の生徒と教員は国際
極年の研究者とともに、気候変動が北極の河川や集水域に
及ぼす影響を調査したが、これは「学生（生徒）連携研究計
画」の一環である。
Woods Hole Research Center scientist Max Holmes with 
students from Zhigansk, Siberia, a predominately Evenki
community along the Lena River. Students and teachers from 
Zhigansk, as well as additional participants from communities 
located along other large Arctic rivers in the Russian 
Federation, Canada and Alaska, work with IPY scientists to 
investigate the impact of climate change on Arctic rivers and 
their watersheds as part of the Student Partners Project.
(Photo by Amy Clapp)
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要 旨 
 
国際科学会議（ICSU）と世界気象機関（WMO）
は、国際極年 2007－2008（ＩＰＹ）を実施し、北極
と南極において国際的連携による研究活動を
集約的に展開した。 
 
 
様々な活動が盛り込まれたこの２年間に、心躍
る新しい現象が観測され、基礎科学的な発見
があり、新しい研究手法が開発され、極域科学
における学際的かつ国際的な連携が促進され
た。なかでも、全地球システムにおける極域の
役割について理解を深めたことが、特に重要で
ある。 
 
国際極年 2007－2008 は、意図せずして、地球
が急速に変化していた期間に開催された。史上
例を見ないような急激な変化であり、変化は特
に極域において著しかった。極域における海洋
や雪氷圏および生物圏に関与した諸過程がそ
れぞれ地球規模変化を加速・減速させる可能
性を秘めているため、極域の変化は重要な意
味を持つ。極域研究の必要性は、今までにない
ほど高まっている。 
 
国際極年 2007－2008 年 
 
国際極年は、極域における諸過程が地球規模
的に重要であることを明らかにし、高緯度地域
の急速な変化を把握し、追尾することの必要
性・緊急性を浮き彫りにした。もしも国際極年が
開催されなければ実現しなかったであろう大規
模な研究活動と観測が行われた。設営施設や
人材、データなどの国境を超えた共同利用が研
究活動を支援した。 
 
国際極年の計画立案者1は、開始にあたり、４つ
の主要目標を設定した。 
Overview 
 
The International Polar Year 2007–2008 (IPY) was an 
intensive, internationally coordinated  scientific research 
campaign in the Arctic and the Antarctic sponsored by the 
International Council for Science (ICSU) and the World 
Meteorological Organization (WMO).  
 
In two action-packed years, IPY researchers observed 
exciting new phenomena, made fundamental scientific 
discoveries, developed new methods and tools, 
advanced interdisciplinary and international links in 
polar science and, most importantly, gained new 
understanding of the role of the polar regions in the total 
Earth system.  
 
IPY 2007–2008 took place during a time when our 
planet was changing faster than ever in recorded human 
history, especially in the polar regions. Polar changes 
are critical because of various feedbacks involving the 
ocean, the cryosphere and/or the biosphere, each of 
which has the potential to accelerate the rates of global 
changes. The need for polar research has never been 
greater.  
 
 
The International Polar Year 2007–2008 
 
IPY highlighted the global importance of polar 
processes and the urgent need to understand and track 
the extremely rapid changes occurring at high latitudes. 
It resulted in a plethora of research activities and 
observations that would not have otherwise occurred, all 
underpinned by a mutual appreciation of the value of 
shared logistical facilities, research capabilities and 
data. 
 
The planners of IPY1 set four major goals:  
                                                                                       
1 Rapley, C., R. Bell and the ICSU IPY 2007–2008 Planning Group, 2004: A Framework for the 
International Polar Year 2007–2008. ICSU, Paris. 
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・ 極域に関する知識や理解を深める。 
・ 新しいもしくは改良された観測システムや施
設、基盤などの遺産を残す。 
・ 極域に関わる次世代の科学者や技術者を育
成する。 
・ 極域に住む人々や世界の児童、一般人、政
治家などの強い関心を惹き、何らかの形で
自ら極域研究に参加することを促す。 
 
国際極年は、国際的に組織された地球という惑星
の研究として過去 50 年間で最大のものとなった。
地球物理学から生物学、社会科学に至るまで、類
を見ないほど広範囲の専門家の知的資源が最大
限に活用された。膨大な人数に上る研究者の多く
は極域に属さない国の人であった。これは良い意
味で予想外であった。60 を超える国の研究者の
意見を集積し、160 あまりの公認研究計画が立案
された。国際極年は、真の意味での国際的、学際
的な企画となった。米ドルに換算して４億ドル以上
の巨額の資金が国際極年に対して特別に投入さ
れた。既存の研究計画やモニタリング計画と組み
合わせて、あるいは、それを補強する形で、特別
資金は活用された。高水準新規観測手法の導入、
そして現場観測や遠隔計測などの観測・分析技
術の活用が、国際極年を基本的に特徴付けた。 
 
国際極年の公式観測期間は 2009 年３月で終了
するが、研究計画の中には、期間後も発展的に
継続されるものも多い。 
 
国際極年で得られた科学的進歩 
  
国際極年は、極域自体に関する知識ならびに理
解を深めただけではなく、地球全体にとっての極
域の役割についても知見を深め、科学的進歩の
基礎を築いた。「国際極年科学計画」2  が予定
した２年間の観測期間が完了した後も、大半の
研究計画は活動を続ける。したがって、国際極 
• make major advances in polar knowledge and 
understanding;  
• leave a legacy of new or enhanced observational 
systems, facilities and infrastructure;  
• inspire a new generation of polar scientists and 
engineers;  
• elicit keen interest and participation from polar 
residents, schoolchildren, the general public and 
decision-makers worldwide.  
 
IPY has emerged as the largest internationally 
coordinated planetary research effort in the past 50 
years. It has engaged the intellectual resources of 
thousands of scientists –  many more than expected 
and often from non-polar countries – representing an 
unprecedented breadth of specialties, from geophysical 
to biological to social sciences. IPY has been a truly 
international, interdisciplinary endeavour with over 160 
endorsed science projects assembled from the ideas of 
researchers in more than 60 countries. Substantial new 
funding – more than USD 400 million – was pledged for 
IPY, which coordinated with and supplemented ongoing 
polar research and monitoring programmes. In addition, 
novel system-level approaches, and observational and 
analysis technologies, including in-situ and remote 
sensing, were fundamental features of IPY science.  
 
Many IPY projects and their offspring will continue 
beyond the formal observational period, which ends in 
March 2009.  
  
IPY scientific advances 
 
IPY has laid the foundation for major scientific advances 
in knowledge and understanding of the polar regions 
and their role in the functioning of our planet. The full 
scientific legacy of IPY will evolve in the years and 
decades following the completion of the observational 
programme described in the IPY Science Plan.2  
                                                                                            
2 Allison, I., M. Béland and the ICSU/WMO Joint Committee for IPY, 2007: The Scope of Science for the 
International Polar Year 2007–2008. WMO/TD-No. 1364, World Meteorological Organization, Geneva. 
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年の最終的な成果が発表されるまでには、もう
少し時間がかかる。とはいえ、科学的な知識や
理解における顕著な進歩は、既に現れ始めてい
る。初期の発見と成果のごく一部を以下に紹介
する。 
  
グリーンランド氷床および南極氷床の置かれて
いる状況が、新手法により新たに推定された。
人工衛星を用いて氷床の厚さと重力場の変化
を測定し、高解像度の気象モデルにより積雪涵
養量を試算し、人工衛星で海岸における氷床の
移動速度と厚さを測定し、氷流出を推定した。
解析が進むにつれ推定精度は高まるものと思
われるが、現時点での概算を示す。グリーンラ
ンドと南極双方の氷床とも質量収支がマイナス
である。つまり、融水が放出されて、海面上昇
に寄与している。グリーンランドの負の収支は
年々増加を続けている（図１）。なお、質量損失
の一部は融けずに氷のまま氷山としての流出
の増加によるものであり、これは直ちには海面
上昇にはつながらない。氷床の氷流出が加速
するかどうかは、海面水位上昇の予測において
最大の未知要素である（気候変動に関する政
府間パネル、IPCC）。新規に取得したデータは、
南極の温暖化は国際極年以前に考えられてい
たよりも広範囲にわたっていることを示している。 
 
国際共同の南極横断調査旅行が行なわれた。
1957－1958 年の国際地球観測年（IGY）以降 50
年間訪れることがなかった地域を再調査した。
涵養や消耗の過程および南極内陸氷床の表層
質量収支における最近の変動を理解するため
に、浅層掘削コアや積雪試料を大量に集めた。
局地的あるいは地球規模の環境変動の兆候が
アイスコアの記録にどのように閉じ込められて
いるかを解明するために、大気と雪面間のエア
ロゾルやガス交換過程を詳しく調査した。南極
およびグリーンランドの氷とその下にある岩盤
Already however, significant advances in scientific 
knowledge and understanding have begun to emerge. 
Just a few of the early discoveries and achievements 
are summarized here. 
 
 
New assessments of the state of the Greenland and 
Antarctic ice sheets have been made using novel 
techniques. These include satellite measurements of 
changes to the elevation and the gravitational fields of 
the ice sheets, and estimates of the difference between 
snow input (from high-resolution meteorological models) 
and ice discharge (from satellite measurements of 
ice-sheet velocities and thickness at the coast). These 
assessments continue to be refined, but it now appears 
certain that both the Greenland and the Antarctic ice 
sheets are losing mass and thus raising sea level, and 
that the rate of ice loss from Greenland is growing. (See 
Figure 1.) Part of the loss is due to increased ice outflow, 
and the potential for these ice sheets to undergo further 
rapid ice discharge remains the largest unknown in 
projections of the rate of sea-level rise by the 
Intergovernmental Panel on Climate Change. New data 
also confirm that warming in the Antarctic is much more 
widespread than was thought prior to IPY. 
 
 
During international traverses across Antarctica, 
scientists have resurveyed regions unvisited for 50 
years and gathered numerous shallow ice cores and 
snow samples to better understand accumulation and 
ablation processes and recent variability in the surface 
net mass balance of the central Antarctic ice sheet. They 
have also investigated processes of aerosol and gas 
exchange between the atmosphere and the snow 
surface to better interpret how signals of regional and 
global environmental variability are locked into the ice 
core record. Airborne surveys, using sophisticated 
                                      
図は裏表紙の裏に集めてある。 
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の特性を捉えるために、高性能アイスレーダー
やその他の地球物理学観測装置を搭載した航
空機観測が広範囲にわたって行われた。国際地
球観測年以降では最大の規模であった。観測か
ら得られた氷床とその下の地形についての知見
は、氷床が将来どのように変化するかを予測す
るための、正確なモデルを創り上げるのに役立
つ。これらの国際共同調査は、どの国も単独で
は辿り着くことのできなかった地域にも、人類と
して初めて到達することを可能としたという点で
画期的であった。 
 
 北極の海氷は夏季には多年氷だけが融け残り、
その面積は年間の最小になる。国際極年期間
中に、この夏季最小面積は衛星観測が始まって
以来の最小値を示した。平均値に比べて、およ
そ 100 万 km2 の減少である。更に、観測記録史
上初めて、真冬の北極点付近でも比較的薄い一
年氷しか張らなかった場所があったという報告も
ある。国際極年の調査隊は北極海盆の全域で、
前例のないような高速な氷の移動を観測した。
北極における氷－海洋－大気システムの変化
を示す有力な証拠である。 
  
南大洋の集中的多船観測により、そこでは著し
く変化に富む複雑な生命活動が展開されている
ことが明らかになり、極域生物多様性に関する
知識が大幅に広がった。調査の結果、それぞれ
約 400km2 の２つの地域が、南極海洋生物資源
保存条約（CCAMLR）に基づく「脆弱な海洋生態
系」と認定され、国際保護登録を受けた。南極
海氷の学際的研究は、氷と海洋の物理的特性
が海洋生態系における基礎生産力を制御する
重要な役割を果たしていることを明らかにした。 
 
 
 
海洋および陸上生態学の調査により、複雑な極 
ice-penetrating radar and other geophysical systems, 
have been used on a scale not seen since the 
International Geophysical Year (IGY) 1957–1958, to 
map characteristics of the ice and underlying bedrock 
over vast areas of Antarctica and Greenland. For the 
first time, these collaborative surveys have reached 
places that no single nation could reach alone. Most 
importantly, the new images of the ice sheet and the 
underlying terrain resulting from these programmes will 
help produce accurate models to predict future changes 
to the ice sheets. 
 
During IPY, the summer minimum extent of Arctic 
perennial sea ice decreased by roughly one million 
square kilometres to its minimum extent since satellite 
records began. In addition, the North Pole region was 
covered only in relatively thin first-year ice in mid-winter 
for the first time in the observational record. IPY 
expeditions recorded an unprecedented rate of ice drift 
across the Arctic basin, providing compelling evidence 
of changes in the Arctic ice–ocean–atmosphere system. 
 
 
 
Intensive multi-ship surveys of the Southern Ocean have 
uncovered a remarkably rich, colourful and complex 
range of life, greatly extending our knowledge of polar 
biodiversity. As a result of these surveys, two areas, each 
around 400 square kilometres, have been recognized as 
vulnerable marine ecosystems under the Convention on 
the Conservation of Antarctic Marine Living Resources, 
and placed on an international register for protection. 
Interdisciplinary studies of Antarctic sea ice have revealed 
that the physical characteristics of the ice and the 
adjacent ocean play an important role in controlling 
primary productivity in marine ecosystems.  
 
Marine and terrestrial ecologists have continued to 
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域生物の地理的分布パターン、およびそれと環
境との相互作用が明らかになった。いくつかの
微生物種は、北極と南極両方の生態系におい
てほぼ同一の形態を持つのに対し、他の種は
南北２つの環境下に全く異なった発達を遂げて
いる。極域生物には、棲息範囲を南北へ移動し
たり拡大したりしてきた種がある。例えば、現在
の世界中の底棲タコは、南大洋に残存するタコ
を共通祖先種としていることが、国際極年による
新しい証拠が示している（図２)。また、陸域種に
も海洋種にも最近の地球温暖化に反応して極方
向へ移動しているものがあることがわかった。 
 
 
 
他の国際極年計画からも、地球温暖化が進行
しているという新しい検証が得られている。無人
海洋観測ブイや海洋哺乳類に装着した測器、国
際極年学術調査船から得られたデータは、南大
洋、特に環南極海流の南側は、全球海洋平均
に比べ急速に温かくなったことを裏づけている。
加えて、南極大陸近くで形成される高密度底層
水は、場所によっては塩分が減少し、他の場所
では昇温している。低塩分化は、南極の棚氷と
氷床の融解量増加で説明がつく。こういった変
化は、これまで考えられていたのとは違う形で
の、地球温暖化が南極に影響を及ぼしている兆
候である。 
 
両半球における成層圏オゾンの研究は、海洋お
よび陸上の生態系に対する紫外線照射量増加
の影響を明らかにした。更に、南極上空のオゾ
ン濃度、極渦の大きさと強度、そして南大洋上
や南極周辺の海上における風況と低気圧頻度
といった諸現象間での複雑な相互作用が明ら
かになってきた。この知見を用いれば、地球温
暖化とオゾン破壊を関連づけるモデルを改良し、
将来の変化を正確に予測することが可能となる
unravel the fascinating and complex patterns of 
geographical distribution of polar organisms and their 
interaction with their environment. Some microbial 
species occur in nearly identical form in both Arctic and 
Antarctic ecosystems, while other species have 
developed very differently in these two environments. 
Some polar organisms have evolved and expanded their 
ranges to distant latitudes: for example, new evidence 
from IPY shows that many present-day deep-sea 
octopuses originated from common ancestor species 
that still survive in the Southern Ocean. (See Figure 2.) 
IPY studies of present-day ecosystems have also 
documented recent poleward migrations of terrestrial 
and marine species in response to global warming.  
 
New evidence of the global warming rate also comes 
from other IPY projects. Data from robotic ocean-profiling 
floats, instrumented marine mammals and IPY research 
vessels confirm that the Southern Ocean, particularly the 
southern flank of the Antarctic Circumpolar Current, has 
warmed more rapidly than the global ocean average. In 
addition, the dense bottom water formed near Antarctica 
has freshened in some locations and warmed in others. 
The freshening is consistent with increased melt from the 
Antarctic ice shelves and ice sheet. These changes are 
signs that global warming is affecting the Antarctic in 
ways not previously suspected.  
 
 
Studies of stratospheric ozone in both hemispheres have 
shown the impact of enhanced exposure to ultraviolet 
irradiation on marine and terrestrial ecosystems. In 
addition, a complicated picture has emerged of the 
interconnections between ozone concentrations above 
Antarctica, the size and intensity of the polar vortex and 
the wind conditions and storm frequencies at the surface 
over the Southern Ocean and around the Antarctic 
perimeter. This knowledge will enable us to refine models
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と期待される。北大西洋では、海洋状況および
大気－海洋間の熱と運動量交換の微妙な変化
が低気圧の強度と経路の変化に密接に関連し
ていることが明かになった。国際極年研究者に
よる観測とモデリングは、この低気圧システム
により、大気中の熱および水蒸気が北極へ運
ばれていることを明らかにした。この知見を活用
すれば、低気圧の進路と強さの予測精度は向
上するであろう。他のチームは、気候モデルに
おける不確実性の最大要因である北極層雲や
エアロゾルの役割についての理解を深めた。残
留性有機汚染物質は北極域へ輸送され、そこ
で食物連鎖を汚染する。国際極年研究者は、残
留性有機汚染物質の輸送や変遷についての調
査も行なった。 
  
 
 
30 あまりの国際極年研究計画は、北極社会科
学および人間科学の課題を取り上げた。地域社
会の福祉、天然資源の利用、経済的および社会
的発展、地域の生態学的理解、そして自然、歴
史および文化遺産の保全などの研究が盛り込ま
れている。先住民や地元の団体組織が、パート
ナーもしくはリーダーとして調査活動に参加した。
特に、気候および社会経済の急速な変動への地
域社会の反応と適応を考える研究計画において、
住民の参加が顕著であった。海氷、生物相、天
気そして気候変化を観測し、成果を収集、交換、
記録する国際極年観測ネットワークには、いくつ
かの地域団体が参加した。結核などの病気、食
物安全、伝統的な食物源、世界的汚染物質の影
響などの北極住民の健康問題についても、国際
極年研究者は調査を行なった（図３）。 
 
国際極年は、地球温暖化により北極での植生
の種類と分布が大きく変化したことを記録した。
変化には、草地から低木への変遷、湿地帯の
associating global warming and ozone depletion, and to 
predict future change more accurately.  In the North 
Atlantic, subtle changes in ocean conditions and in the 
fluxes of heat and momentum between the atmosphere 
and the ocean have been shown to play a strong role in 
the eventual strength and trajectories of major storms. 
Observations and modelling by IPY researchers have 
revealed that these storm systems represent the major 
atmospheric inputs of heat and moisture to the Arctic. 
This knowledge will improve forecasting the paths and 
intensities of storms. Other teams have made progress in 
understanding the role of Arctic stratus clouds and 
aerosols, recognized as the largest source of uncertainty 
in current climate models. IPY researchers have also 
investigated the fate and transport of persistent organic 
pollutants into the Arctic where they play a major role in 
contaminating the food chain.  
 
Over 30 IPY projects addressed Arctic social and human 
science issues. These included studies of the well-being 
of local communities, use of natural resources, economic 
and social development, local ecological knowledge and 
preservation of natural, historical and cultural heritage. 
Many involved indigenous and local groups and 
organizations as partners or leaders, particularly those 
looking at community responses and adaptations to rapid 
climate and socio-economic change. Several local 
communities have joined IPY monitoring networks to 
collect, exchange and document observations of changes 
in sea ice, biota, weather and climate. IPY researchers 
also studied Arctic human health issues, including 
diseases such as tuberculosis, food security, traditional 
food sources, the impact of global contaminants and new 
risks to Arctic residents. (See Figure 3.) 
 
IPY has documented substantial changes caused by 
global warming in the type and extent of vegetation in the 
Arctic. These included transitions from grasses to shrubs, 
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種類の変化、降雪の傾向や時期の変化に関係
する森林限界線の移動、土壌構造の変化、そ
して昆虫や菌類の侵入増加が含まれている。
こういった大地の変化は、放牧や狩猟に影響
を与える。冬季降水の時期や形態、量の変化
は、北西ヨーロッパに住む伝統的なトナカイ飼
育者たちにとって大きな問題となっている。一
方、より東方のトナカイの群は、牧草が減少し、
土地利用変化や人工物の建設により移動ルー
トが閉ざされることから、日増しに圧迫を感じて
いる。 
  
 
国際極年の広域観測によって、これまでの予想
に比べて大量の貯蔵炭素が永久凍土中に存在
することが確認された。北極各地における植生
や永久凍土の変化パターンは場所によって大き
く異なるものの、温暖化がこのまま継続すると、
地中の炭素は追加の温室効果ガスとして大気に
放出される可能性が高い。国際極年期間中に完
結したモデリング研究は、海氷が消滅すると陸
地の永久凍土は予想をはるかに上回る速さで融
解すると予測している。シベリア沿岸の国際極
年航走調査は、海底堆積物から大量のメタンガ
スが噴出していることを実際に観測している。 
 
科学は急速に進歩し、人類が地球システム全
体に及ぼす影響についての認識が高まってい
る。国際極年 2007‐2008 で得られた研究成果
とデータは、将来の変化やその影響を解明す
るために、多くの科学分野において永続的な遺
産として継承される。 
 
国際極年遺産の形成 
 
国際極年 2007－2008 の立案者には、単に極
域についての知識と理解を深めるだけではなく、
長期的に新たな科学的進歩の時代を築くため
changes in the types of wetlands, shifts in treelines 
related to alteration in patterns and timing of snowfall, 
modification of soil structure and increases in infestation 
by insects and fungi. These landscape changes affect 
grazing animals and hunting. The change in timing of 
the type and in the amount of winter precipitation (rain or 
snow) presents a major new challenge to traditional 
reindeer herders in northwestern Europe, whereas 
reindeer herds farther east are increasingly experiencing 
stress from loss of pasture and blockage of migration 
routes due to land use change and infrastructure 
developments.  
 
Pools of carbon stored in permafrost, which are larger 
than previously estimated, have been identified during 
broad-scale IPY observations. These are perhaps more 
likely to reach the atmosphere as additional greenhouse 
gases as warming continues, although the patterns of 
vegetation and permafrost change vary widely across 
the Arctic. Modelling studies completed during IPY 
suggest that terrestrial permafrost degrades much faster 
than expected when sea ice disappears. IPY research 
cruises along the Siberian coast observed substantial 
out-gassing of methane from ocean sediments. 
 
 
The rapid pace of scientific advance and our increasing 
awareness of mankind’s impact on the Earth system as a 
whole suggest that research and data from IPY 2007–2008 
will leave a lasting legacy in many fields of science, 
particularly in providing a clearer picture of what future 
changes may occur and what effects they may have.  
 
Creating an IPY legacy 
 
The planners of IPY 2007–2008 intended that it would 
pave the way for a new era of scientific progress in 
knowledge and understanding of the polar regions, and 
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の礎を置こうという意図があった。持続的に運営
される観測システム、研究相互の高度な国際的
調整と連携、専門分野を超えた研究者間の強
いつながり、未来と過去とを比較できるデータセ
ットの構築、極域研究に熱心な次世代研究者の
育成、そして世界中の一般の人々や政策決定
者による極域観測の目的と価値についての十
分な関わりと理解といった「遺産」を残そうという
意図である 3。 
 
また、国際極年 2007－2008 では、先住民族を
含む北極住民の研究活動への参加が促進され
た。参加の形態は多岐にわたった。先住民の知
識が将来の研究に最大限に生かされ、先住民
の社会が科学的進歩の恩恵を受けられることに
なると期待される。 
 
＜観測システム、施設、基盤＞ 
 
自然現象の変化を監視する観測システムは、将
来の地球温暖化とその影響予測を実証し、改良
するために必要不可欠である。海氷、海洋、大
気、沿岸そして陸域の観測が、これまでにないよ
うな規模で、国際極年期間中に北極地域で行わ
れた。南極でも同様に、海洋と海氷の観測が強
化された。多くの国や国際機関は近代的な極域
観測システムをこのまま維持しようと計画してい
る。「持続的北極観測網」と「南大洋観測システ
ム」両研究計画で進行中の作業は、全球的な観
測計画と綿密につながっている。各国独自のも
のや国際的なデータシステムを新たに構築し、シ
ステム同士を連携、オンライン化する作業が進
められている。されて、データの共有やアクセス、
保存、保管が容易になると期待される。 
 
＜科学と政治の関連＞ 
 
国際極年期間中、極域科学に対する共通の関
心のために、南極条約体制と北極評議会で代
表される政治組織と科学とのつながりが強化さ
れた。高レベルでの政治的関心と財政援助が得
leave a vital legacy of sustained observing systems, 
increased international research coordination and 
collaboration, stronger links between researchers 
across different disciplinary fields, reference datasets for 
comparison with the future and the past, development of 
a new generation of enthused polar researchers, and full 
engagement and understanding of the public and 
decision-makers worldwide in the purpose and value of 
polar research.3  
 
In addition, IPY 2007–2008 has advanced the participation 
of Arctic residents, including indigenous peoples, in polar 
science at all levels. These developments will enable future 
research to make maximum use of indigenous knowledge 
and for indigenous communities to benefit from scientific 
advances. 
 
Observational systems, facilities and infrastructure 
 
Observing systems for monitoring change are essential 
for validating and improving predictions, especially of 
future global warming and its impacts. An unprecedented 
expansion of ice, ocean, atmosphere, coastal and land 
observations was made in the Arctic region during IPY. A 
similar enhancement of ocean and ice observations also 
took place in the Antarctic. Many national and 
international organizations are making plans to sustain 
improved polar observing systems. Ongoing work on the 
Sustaining Arctic Observing Networks and the Southern 
Ocean Observing System is closely integrated with global 
observational initiatives. New national and international 
data systems and increased coordination across systems 
is helping lay a foundation of data sharing, access and 
preservation as more IPY data come online. 
 
Scientific and political cooperation 
 
Owing to the common interest in polar science during IPY, 
the links between science and the political frameworks 
provided by the Antarctic Treaty System and the Arctic 
Council have been strengthened. This heightened level of 
                                                                                       
3 Rapley, C., R. Bell and the ICSU IPY 2007–2008 Planning Group, 2004: A Framework for the 
International Polar Year 2007–2008. ICSU, Paris. 
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られ、国家間での科学的協力が行われる機会が
増加した。極域へのアクセスならびに設営施設、
基盤を国際的に共有し、利用効率を高めること
が容易になった。技術情報と国内運用ネットワー
クに支えられ、高精度の調査結果が迅速に交換
されるようになった。また、南極研究科学委員会
（SCAR）や国際北極科学委員会（IASC）のような
極域科学の組織間の、さらには極域とは直接関
係のない科学組織との連携と協力が推進された。
国際極年のもたらしたこのような成果は、南極条
約体制と北極評議会などの政治組織の興味を
惹くこととなった。  
 
 
＜学際的協力、統合および融合＞  
 
物理学、生物学、化学および地学などあらゆる学
術領域に属する事象が相互に作用する地球シス
テムは非常に複雑である。これについて理解を
深め、予測を向上させるためには学際的なアプロ
ーチが要求される。今期国際極年の目指した科
学は、前回までの国際極年もしくは他の大規模な
極域研究計画の目標とするところとは著しく異な
る。国際極年研究計画に生活、生態的多様性、
地域や生態系の保全を調査する総合的かつ学
際的な研究や課題を含ませるように努力がなさ
れた。125 年にわたる国際極年－国際地球観測
年（IPY-IGY）の歴史において初めて、物理科学、
自然科学、社会科学そして人文科学の研究者と
地域社会を拠点としている専門家が、分野横断
型科学計画のもとで一丸となって研究計画に取り
組んだ。この学際的協力構造は、国際極年の不
朽の成果であると広く認識されている。また、極
域における複雑さや地球に影響を及ぼす諸過程
を深く理解するために、データを共有し、知見を
統合することの重要さが、それぞれの立場から認
識されたことも進歩として記しておく。 
 
＜基準データ＞ 
 
国際極年期間を通して、宇宙機関の間で国際的
political attention and financial support has enhanced 
opportunities for direct international scientific collaboration, 
facilitated polar access and effective international sharing  
of polar logistical assets and infrastructure, accelerated 
exchange of technological information and improved 
reporting from nationally supported operational networks. 
It has also increased connections and collaboration 
among polar science organizations, such as the Scientific 
Committee on Antarctic Research and the International 
Arctic Science Committee, and with non-polar science 
organizations. As a result, the findings of IPY science 
have attracted the interest of the Antarctic Treaty System 
and the Arctic Council.  
 
Cross-disciplinary collaboration, synthesis and integration
 
The very complexity of the Earth system, in which 
physics, biology, chemistry and geology all interact, 
demands an interdisciplinary approach to advance 
understanding and improve predictions of the future. 
The science scope of this IPY was remarkably different 
from that of its predecessors and other large-scale 
science programmes in polar research. Dedicated 
efforts were made to include synthetic cross-disciplinary 
studies and projects exploring the human dimension, 
ecological diversity, and community and ecosystem 
health. For the first time in IPY-IGY history, physical, 
natural, social, and humanistic scientists and local 
community-based experts worked together under a 
common multi-disciplinary science programme. This 
new form of cross-disciplinary collaboration is widely 
perceived as a lasting achievement of IPY. It marks an 
extraordinary advance in our perception of the 
complexities of the polar regions and of the importance 
of synthesis, knowledge integration and data sharing in 
the understanding of processes that affect our planet.  
 
 
Reference data 
  
In both hemispheres, and throughout the IPY period, 
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協力と連携が強化され、驚異的な量と質の人工
衛星観測が両極域で実現した。観測結果は、極
域の状況に関するその他のデータとともに、広
範囲の利用者に対して、簡単にアクセスできる
よう、国際極年が提供している。未来と過去の
比較研究を実施する際には欠かせない、「現在」
（2007―2008 年）を描写する基準データと位置
付けられる。 
 
＜新しい世代の極域科学者と技術者＞ 
  
国際極年は多数の学生や卒業直後の研究者に、
極域研究に挑戦すべく訓練を受ける機会を提供
した。この構想は、多くの国において過去最大
規模で極域科学研究者が新たに採用されたこと
に象徴されている。意欲的で精力的な世界の若
手研究者は、異なった学術分野にまたがる極域
若手研究者協会（APECS）を設立した。協会は
専門的経験の増進、相互協力の強化、指導力
養成を図るほか、教育やアウトリーチの手段・機
会を提供している。南北においてそれぞれ極域
科学の主要国際科学組織である南極研究科学
委員会と国際北極科学委員会は、この協会を長
期にわたり必要不可欠なパートナーとして公式
に承認している。 
 
＜一般人の関心と参加＞ 
 
万人の利益になるという各国国民の深い理解に
基づいた政治的な意向が無ければ、極域研究
への財政的支援の増強は望めない。国際極年
のアウトリーチ活動は、気候と環境問題に関す
る世間の関心を高め、極域と他の地域との関連
について各国国民の意識を向上させることに貢
献してきた。 
 
国際極年の活動は、幅広い報道関係機関の興
味を惹いた。国際極年科学計画が提起したよう
に、教育やアウトリーチ、交流活動に関連して主
導的立場やネットワークが各国で新規に構築さ
れた。出版物や展示会、映画、ウェブページ、講
enhanced international coordination and cooperation 
among space agencies have produced an extraordinary 
quantity and quality of satellite observations of polar 
regions. These, and many other broad-ranging and 
easily accessible reference data on the status of the 
polar regions that IPY provides, will be crucial for 
comparisons with the future and the past. 
 
 
A new generation of polar scientists and engineers 
 
IPY has offered an opportunity to hundreds of graduate 
students and post-doctoral researchers in many specialties 
to be trained to meet new polar challenges. In many 
countries this surge represents the largest ever recruitment 
of new polar scientists. An international group of motivated 
and energetic young researchers has established the 
interdisciplinary Association of Polar Early Career 
Scientists, which offers and promotes career development, 
collaboration, leadership, and education and outreach tools 
and opportunities. The leading Antarctic and Arctic polar 
science organizations, the Scientific Committee on 
Antarctic Research and the International Arctic Science 
Committee respectively, have formally recognized the 
Association as a vital long-term partner. 
 
Broad public interest and participation 
 
Enhancing investment in polar research for the benefit of 
all can only be achieved through the political will that 
comes from greater public understanding. IPY outreach 
efforts have contributed to increased public attention on 
climate and environmental issues and improved public 
awareness of the connections between polar regions 
and the rest of the planet.  
 
IPY has attracted extensive media coverage. Explicit 
education and outreach components embedded in IPY 
science projects — coupled with dedicated funding for 
education, outreach and communication activities in 
several nations — have produced new, high-quality 
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演などを通して、国際極年に参加した科学者は極
域の重要性について、世界中で幅広い聴衆を啓
発した。いくつかの国では教育やアウトリーチ、交
流活動に対する財政的支援が寄せられた。 
 
 
「国際極地の日」やその他の国際的に組織され
た各種催しを通じて、国際的アウトリーチのネット
ワークも樹立された。これらのネットワークは、北
方地域社会と連携していて、国際極年の成果や
効果についての継続的分析や評価に際して、地
域社会が参加することを促す重要な役割を担っ
ている。 
 
＜北極住民の関与＞ 
 
 
国際極年は先住民族を含む北極居住者が、自
分たちの住む地域における大規模で学際的な研
究活動への参加することを促進した。多数の国
や専門家、研究者が関与する国際的事業、研究
計画、データ収集、運営、分析、福祉において、
北極居住者やその組織が、対等のパートナーと
してあるいは中心となって活動をした。これは歴
史上初めてのことである。海氷力学や気象、野
生生物生息分布とその変化、地域経済の持続
可能性検討、公衆衛生や地域福祉などを研究す
る国際極年計画が多大な成果をもたらすことが
できた要因は、北極居住者が参加し、観察力や
知識をもって貢献したことにある。協力関係と言
う遺産は、将来の大規模な科学研究において北
極居住者と先住民族が関与するための確固たる
礎を築いた。 
 
極域研究を進めていく上での急務 
 
国際極年は、極域研究の推進には強力な支援
が不可欠であることを明瞭に示した。また、総合
的、長期継続的な極域観測システムの確立が必
要であることも明らかにした。 
educational, outreach and communication initiatives and 
networks. Through many publications, exhibitions, films, 
web pages and lectures, the scientists participating in 
IPY have enlightened a broad audience around the 
world about the importance of the polar regions.  
 
International outreach networks have been established 
largely through IPY Polar Science Days and other 
internationally coordinated IPY events. These networks 
include many links to northern communities and play an 
important role in involving them in the continuing 
analysis and assessment of IPY outcomes and impacts. 
 
 
Engagement of Arctic residents, including indigenous 
peoples 
 
IPY has advanced the participation of Arctic residents, 
including indigenous peoples, in large-scale 
interdisciplinary science in their own region. For the first 
time, Arctic residents and their organizations have acted 
as full partners and leaders in international projects 
involving scholars from many nations and disciplines, 
research planning, data collection, management, 
analysis and outreach. The contributions, observations 
and knowledge of Arctic residents have proven key to 
the success of several IPY projects studying the 
dynamics of sea ice, weather, changes in habitat and 
wildlife distribution, sustainability of local economies, 
and public health and community well-being. This legacy 
of partnership has built a solid foundation for the 
engagement of Arctic residents and indigenous peoples 
in future large-scale science projects.  
 
An urgent need for further polar research 
 
IPY has demonstrated the benefits of an enhanced level 
of support for polar research into the future, as well as 
the absolute necessity to establish comprehensive and 
sustainable long-term polar observing systems.  
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極域研究を推進するためには、極域について
の社会の関心を持続させ、各国において、また、
国際的に十分な財政的支援・設営上の支援を
確保し、地球規模データの管理を行い、若手
研究者を登用し養成することが緊急に必要で
ある。 
 
社会的な関連が強く、国際極年期間以後、緊急
に解明する必要のある研究課題を挙げる。 
 
・北極域、南極域における急速な気候変動 
・世界的な雪氷の減少（海氷、氷河、氷床、積雪
域、凍土） 
・氷床の海面上昇への寄与；氷床動力学を左右
する氷床下環境の役割 
・海洋循環変化の地球規模気候への影響 
・生物多様性の喪失；生態系の分布・広がりの
変化 
・融解永久凍土から大気へのメタン放出 
・気候-気象結合モデルの予測精度向上 
・汚染および汚濁の極域への地球規模輸送；環
境、人類、生態系への影響 
・北極居住者と地域社会の健康と福祉 
 
未来への提言 
 
今後２年ないし４年ほどの間は、極域研究の真
価を問われる重要な時期となる。各国際極年計
画は、個々の調査結果や総合的報告を、できる
だけ早く、わかりやすい形で、それぞれ発表すべ
きである。国際極年での研究成果が、気候変動
に関する政府間パネル（IPCC）の次回評価や諸
会議での審議に活用されるよう、発表時期にも考
慮する必要がある。2009 年６月に第 30 回科学技
術助言機関会議がドイツ国ボン市で開催予定で
ある。ここでは既存の陸上や大気、海洋の観測
システムが評価を受ける。2009 年 12 月にデンマ
ーク国コペンハーゲン市で第 15 回国連気候変動
The pressing need for further polar research provides the 
motivation for a sustained high level of public awareness 
of the polar regions, significant national and international 
commitments to funding and operational support, ongoing 
global data stewardship, and recruitment and training of 
promising young researchers who are needed to carry 
the work forward.  
The following research challenges will have great 
societal relevance and urgency beyond IPY: 
 
• Rapid climate change in the Arctic and in parts of the 
Antarctic;  
• Diminishing snow and ice worldwide (sea ice, glaciers, 
ice sheets, snow cover, permafrost);  
• The contribution of the great ice sheets to sea-level rise 
and the role of subglacial environments in controlling 
ice-sheet dynamics;  
• Global climate impacts of changes to ocean circulation; 
• Loss of biodiversity and changing ecosystem patterns 
and ranges;  
• Methane release to the atmosphere from melting 
permafrost; 
• Improved projections and forecasts from integrated 
coupled climate and weather models; 
• Global transport of pollution and contamination to the 
polar regions  and consequent impacts on 
environments, humans and ecosystems; 
• Health and well-being of Arctic residents and Arctic 
communities. 
 
Recommendations for the way forward 
 
The next two to four years will be a crucial time for polar 
research. IPY projects must produce individual and 
integrated results in a timely and high-impact manner. A 
key objective should be to maximize the input of IPY 
research to the upcoming assessments of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change and the 
deliberations of the United Nations Framework Convention 
on Climate Change. These include the thirtieth session of 
Subsidiary Body for Scientific and Technological Advice to 
be held in Bonn in June 2009, when the adequacy of the 
existing terrestrial, atmospheric and oceanographic 
observing systems for climate will be assessed, and the  
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枠組み条約（UNFCCC）締約国会議が開催される。
会期中に 2012 年以降に適用される次期京都議
定書への参加協定が締結される見込みである。
2010 年（ノルウェー）と 2012 年（カナダ）の国際極
年科学シンポジウムでは、国際極年の成果が評
価され、報告される。そして今後の極域研究の方
向性が定められるという画期的なシンポジウムと
なることが想定されている。 
 
国際極年の全体像を把握し、データの授受・交換
を容易にするために、諸計画の初期成果、ある
いは複数の学術分野にまたがる初期成果の取り
まとめは、国際極年期間直後に迅速に実施すべ
き重要な作業である。 
 
研究費用の高騰と世界的な経済的低迷のため
に、各国の研究開発費はなお一層の圧迫を受け
ている。それでもなお、上に詳述したとおり、極域
の変化が与える地球への影響を理解すべく差し
迫った必要性が残っているため、研究活動への
支援は絶対的に必要である。この問題の解決は、
政治家と研究資金調達機関に与えられた課題で
ある。繰り返しになるが、気候変動の与える影響
は、極域において、他の地域に比べて、はるかに
強力で急速である。 
 
国際極年を機会として、科学的側面からだけで
はなく、社会的や政治的観点からの興味も含む、
広い意味での極域への関心が高まった。地球全
域が継続的に発展していくためには、極域という
システムの持つ役割についての理解を深めなけ
ればならない。極域研究の展開は必須である。こ
のことを社会全体で考える上で、関心の高揚は、
貴重な礎石とみなされる。 
  
今から 10 年間、2009－2018 年、を「国際極十年」
とでも呼ぶことにして、以下に挙げる目標に到達
するためには、この期間に、何らかの国際的に
fifteenth Conference of the Parties to take place in 
Copenhagen in December 2009, when an agreement on 
commitments for the post-Kyoto Protocol period after 2012 
should be concluded. Major IPY conferences in 2010 
(Norway) and 2012 (Canada) will provide additional 
milestones in assessing and reporting IPY 
accomplishments and shaping future directions for polar 
research.  
 
Integrating the initial IPY results among projects and 
across disciplines to achieve system-level understanding 
and ensuring accessible archiving of IPY data remain 
substantial tasks for the immediate post-IPY period. 
 
 
Increasing operational costs and global economic 
pressure on national research and development budgets 
will compound the challenge for politicians and 
science-funding organizations of maintaining and 
expanding polar research programmes. Nevertheless, as 
shown above, the urgent need to understand the global 
impact of polar changes will remain, not least because 
climate change is affecting the polar regions more and 
faster than the rest of the globe.  
 
 
Far-reaching scientific, public and political enthusiasm for 
IPY offers an excellent and unique basis for developing 
polar research in support of better understanding of the 
role of polar systems in the sustainable development, not 
only of those regions, but of the whole planet. 
 
 
 
 
Starting now, and within the next decade, which could 
well be designated the International Polar Decade, 
internationally coordinated action is needed to achieve  
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組織的な行動を取る必要がある。  
 
・ 地球全体あるいは極域に特化した各種総合
評価に貢献できるように、国際極年のデータや成
果を迅速に発表する。 
・ 信頼性があり利用しやすい形で国際極年の長
期間データの保存、保管、交換をする。 
・ 国際極年期間中に設立されたネットワークや
計画を持続的、安定なものとする。 
・ 極域における学際的長期継続観測システムを
設立もしくは強化する。 
・ 極域の気候-生態系-経済について、統合的
予測と、北極や南極の特定地域での局地的予測
ができるように研究・開発を行う。 
・ 国際的な科学組織の最上層部において、極域
研究と極域問題に関心を集め、これを維持する。 
  
上記目標を達成するには、特に、国際極年が実
施した仕事が最大限に活用されて評価されるた
めには、極域研究に対してなお一層の継続的な
支援が必要となる。 
  
極域は、地球システムにとって不可欠な重要要
素であり、絶えず急速に変動している。環境を保
全し、福祉を向上し、人類が継続的に発展するた
めには、極域システムとその諸過程、現実に起こ
っている変化を包括的に観測し把握することが
必要である。 
 
国際極年の声明は簡潔明快である。極域で生じ
ている事象は、地球の極域以外の地域に強い影
響を及ぼしていて、その結果、極域の事象は、全
人類に密接に関係する。 
 
 
 
 
 
 
the following goals: 
 
• Rapidly provide IPY data and outcomes as 
contributions to global and polar-specific integrated
assessments; 
• Preserve, store and exchange reliable, accessible, 
long-term IPY data; 
• Identify stable long-term locations for the many 
networks and programmes established during IPY;  
• Set up or enhance multidisciplinary sustained long-term 
observing systems in polar regions; 
• Develop integrated climate–ecosystem–economic 
prediction capabilities for polar regions and regional 
prediction capabilities for specific areas of the Arctic and 
Antarctic; 
• Continue to focus attention on polar research and polar 
issues at the highest levels of international science 
organizations.  
 
All of these will, of course, require sustained and 
expanded support and funding for polar research, 
particularly to ensure maximum exploitation and impact 
of IPY efforts. 
 
The polar regions are an integral and rapidly changing 
part of the Earth system. Humankind’s future 
environment, well-being and sustainable development 
require that we comprehensively understand and 
observe polar systems and processes and the changes 
that are already upon us.  
 
The message of IPY is loud and clear: what happens in 
the polar regions affects the rest of the world and 
concerns us all. 
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図１． 
2008 年夏期・グリーンランド北部における氷床の異常融雪。DMSP 衛星に搭載されたマイクロ波放射計
（SSM/I)の記録に基づく。色は 2008 年のグリーンランドの融解日数偏差（2008 年の融解日数から 1979
年-2007 年の平均値を引き算したもの）を示す。グリーンランド北部の赤い部分では、極度な融解が起き、
記録が更新された。緑色の地域では融解異常が見られない。 
 
Figure 1. Extreme snowmelt during summer 2008 over the northern part of the Greenland ice sheet, based on the 
analysis of microwave data recorded by the Special Sensor Microwave Imager (SSM/I) on board the F13 satellite 
of the US Defense Meteorological Satellite Program (DMSP).  Colours indicate the 2008 number of melting days 
anomaly for Greenland, that is, the 2008 melting days minus the 1979–2007 average.  Red areas in northern 
Greenland indicate where extreme melting occurred and new records were set.  Green colour corresponds to no 
melting anomalies, for example normal seasonal melting.   
(Source: Tedesco, M., X. Fettweis, M. Van Den Broeke, R. Van De Wal, and P. Smeets, 2008: Extreme snowmelt in 
northern Greenland during summer 2008.  Eos, 89(41), 7 October 2008, p. 391. Available at 
http://forum.sci.ccny.cuny.edu/Members/mtedesco/cryosenslab/greenland2008melting). 
 
図２． 
底棲タコ種の分布。南部を中心として分布していることが示されている。各グループの最新分類改訂版
により、それぞれ Graneledone（赤色）、Thaumeledone(オレンジ色）、Velodona（黄色)の全種を含んだ分
布である。この底棲系統は、3300 万年前の南極周辺の海底にその進化上の起源を持つ。これは環南極
海流が発達し、南極大陸全体が氷床に覆われ始めた時期に一致する。深海タコの系統は、1500 万年前
に放射状に北方の他の海洋盆へ生息範囲を広げ始めた。これは南極近くで底層水の形成が強まり、全
球的な熱塩循環が発達した時期である。青線は、熱塩循環のうち南極底層水の流れを模式的に示して
いる。投影にはランベルト正積方位図法を用いた。 
 
Figure 2. Distribution of deep-sea octopus species showing the southern focus of their distribution.  Includes all 
species of Graneledone (red), Thaumeledone (orange), and Velodona (yellow) according to the most recent 
taxonomic revisions of each group.  This deep-sea lineage had its evolutionary origins in Antarctica around 33 
million years ago (Ma), coincident with the development of a continent-wide ice sheet on Antarctica and of an 
Antarctic Circumpolar Current.  The deep-sea octopus lineage then radiated northward into other ocean basins 
starting at 15 Ma, a time of increased deep-water production near Antarctica and enhanced global thermohaline 
circulation.  Blue lines indicate schematic pathways of the Antarctic Bottom Water flows of the thermohaline 
circulation using the Lambert azimuthal equal-area projection.   
(Source: Strugnell, J., A. Rogers, P. Prodöhl, M. Collins and A. Allcock, 2008: The thermohaline expressway: the 
Southern Ocean as a centre of origin for deep-sea octopuses.  Cladistics 24: 1–8.) 
 
図３． 
北極地域における活動性結核患者発生率の地域的差異。比較として、同時期（2000－2004 年)の全国
民を対象とした調査では、はるかに低い発生率が記録されている：スウェーデン（100,000 人中 4.9 人）、
アメリカ（同 5.3 人)、カナダ（同 4.4 人) 
 
Figure 3.   Variation in incidence rates of active tuberculosis cases among northern regions.  For comparison, 
much lower rates for the same period (2000–2004) were recorded for the full populations of Sweden (4.9 per 
100,000), the United States of America (5.3) and Canada (5.4).   
(Source: Young, T. K. and W. Dallmann, 2008: Circumpolar health indicators: sources, data and maps.  
Circumpolar Health Supplements 2008; 3.  International Association of Circumpolar Health Publishers.) 
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